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Uwaga

e 7/ prezentacji przekazanej organizatorom usunieto materiaty, ktore nie
moga by¢ upubliczniane, ze wzgledu na fakt, ze
* Nie sg jeszcze opublikowane LUB
e Stanowig dowody w postepowaniach sgdowych LUB
* Autor prezentacji nie ma zgody na ich rozpowszechnianie.

* Kompletna prezentacja bedzie przedstawiona podczas konferencji.



Dane kontaktowe

Zaktad Elektroenergetyki / Katedra Techniki Pozarniczej
tel. 22 56 17 699
email: sptak@sgsp.edu.pl

2023-06-18
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Koncepcja prezentac

* Wybrane zjawiska niebezpieczne
* Przyktady zdarzen



Rezystancja zestykowa
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Prawo Joule’a-Lenza

Cyt. ,,1los¢ ciepla wydzielanego w czasie przeptywu prqgdu elektrycznego
przez przewodnik elektryczny jest wprost proporcjonalna do iloczynu oporu
elektrycznego przewodnika, kwadratu natezenia prgdu i czasu jego
przephywu.
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Termiczne oddziatywanie pradu

* Wydzielanie ciepta mozna wykorzystac.




Termiczne dziatanie pradu

* Nagrzewanie jest tez zjawiskiem niepozadanym




Rezystancja zestykow

Zalezy od:

e Sity docisku

e Struktury powierzchniowej

* Obecnosci tlenkow na powierzchni
* Powierzchni zestyku

e Ksztattu zestyku: punktowy, liniowy, powierzchniowy




Rezystancja zestykow — warunki domowe




Przyktad — rezystancja zestykowa

* Tablica rozdzielcza na korytarzu (czesc sklepowa stacji paliw)
* Dwoch pracownikéw ustyszato ,trzaski” na korytarzu

* Pracownik stwierdzit obecnos¢ dymu i ptomieni w tablicy

* Pracownik uzyt przeciwpozarowego wytgcznika pradu

* Pracownik rozpoczat akcje gasniczg



Rezystancja zestykowa
W obwodzie nn

* Pozar w obrebie tablicy

rozdzielczej, spowodowany przez
RCD, 40 A, 30 mA.
_ . o MATERIAL USUNIETY
e Zniszczeniu ulegty wytgczniki Z PREZENTACJI

. o : ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
instalacyjne i okablowanie UCZESTNIKOW KONFERENCJI

* Szybka reakcja pracownikow
(waga szkolenia!)

* RCD wymienione 3 dni wczesniej



ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Rezystancja zestykowa
W obwodzie nn

Pytanie dodatkowe:

* Gdzie jest umieszczony wytgcznik
pradu?

e Czy tabliczka jest aktualna?
e Co to za wytacznik?

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI




Przyktad — rezystancja zestykowa

* Pozar dachu o konstrukcji drewnianej
* tacznik (?) zlokalizowany w poblizu belki stropowe;
* Prawdopodobnie nielegalne przytgcze w domu jednorodzinnym

e Rezystancja zestykowa doprowadzita do zaptonu belki stopowej (by¢
moze posrednio)



Rezystancja zestykowa w obwodzie nN

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI

ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI




Istota problemu

* Dlaczego w sprawnym przetgczniku
,hagle” wrasta rezystancja
zestykowa?

* tuk elektryczny a roztgczanie stykow
* Kiedy powstaje tuk elektryczny?

2023-06-18




Przyktad — rezystancja zestykowa

e ,Tymczasowe” rozwigzanie — oswietlenie oprawka:
* Tego typu sytuacje ciggle sie zdarzaja .
* Wtasciciel korzystat przez lata z tego rozwigzania ‘
* Montaz na podtozu palnym

* Martwy przepis (Rozp. MSWiA ws. ochrony ppoz)?

4

1atow palnych, z wyjatkiem




Materiat palny a zrodto ciepta

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI

MATERIAL USUNIETY ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD

Z PREZENTACJI UCZESTNIKOW KONFERENCJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI




Przyktad — rezystancja zestykowa

* Przyktady nieprawidtowosci - instalacje fotowoltaiczne
 Nadmierna rezystancja zestykowa miejsc potaczen

* Nieprawidtowy montaz

e Oddziatywanie atmosferyczne

* Brak kontroli — wymogi prawne?

* Montaz na podtozu palnym

* Dyssypacja ciepta przez diody by-pass jako problem



Miejsca potaczen elementow instalacji




Wyniki badan konektorow instalacji PV

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD

UCZESTNIKOW KONFERENCJI

MATERIAL USUNIETY

Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Falownik— podtoze palne




Nierownomierne oswietlenie ogniwa

* Powstawanie tzw. gorgcych punktow
* Niwelacja zagrozenia przez tzw. diody by-pass
e Znaczna dyssypacja ciepta przez diody!
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Przyktad — rezystancja zestykowa

* Dwa falowniki instalacji fotowoltaicznej
e Skrzynka rozdzielcza zamontowana na scianie obok falownikow

* Ekspozycja cieplna? (termin pozaru: lato)
* Co byto przyczyng?
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MATERIAL USUNIETY

Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Przyktad - rezystancja zestykowa

 Styczen 2023

* Pracownicy zgtaszajg problemy z pracg urzadzen elektrycznych
 Styszane ,iskrzenie” w rozdzielnicy

e /gtoszenie problemu kierownikowi prac

* Kierownik prac zgtasza problem stuzbie technicznej zaktadu

 Stuzba techniczna zleca naprawe gwarancyjng wykonawcy instalacji.
Wykonawca, zgodnie zumowg, ma ha to 7 dni.

* W okresie oczekiwania... powstaje pozar!



MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

2023-06-18

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Impedancja petli zwarcia

11:45:42

MATERIAL. USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Istota pomiaru impedancji petli zwarcia
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Przyktad: Porownajmy gniazdo 2 i 3

z protokoftu
Gniazdo 2
*Zsp = 0,89 Q
MATERIAL USUNIETY ;
[, = “RMS _ 23 Z PREZENTACJI ;—g =34 A

Zsp 0% ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

2023-06-18



Przyktad — B10

* Gniazdo 2: I; = 258 A
= L 2584
e Czas zadziatania: t € (5; 40 ms)
* Gniazdo 3: I; = 34 A

ok = L

e Czas zadziatania: t~40 s

2023-06-18
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Przyktad — B10

* Gniazdo 2: I; = 258 A
e Czas zadziatania: t = 20 ms

* Ciepto:Q =R-1?°-t=0,98 -
2582.002 = 1,3 K]

e Czyli 4 g wody (20-100°C)
* Gniazdo 3: I; = 34 A
e Czas zadziatania:t = 40 s

* Ciepto:Q =R-I?-t =6,8-34%.
40 = 314 K]

e Czyli 0,93 kg wody (20-100°C)

2023-06-18




Przyktad: Znalezione podczas pomiarow...

* Co tu sie stato?

 Elektryk wykryt zbyt
duzg impedancje petli
Zwarcia

» Sprawdzit dwukrotnie MATERIAL USUNIETY

e Stwierdzit, ze wina Z PREZENTACJI _
y ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD

jest po stronie .
dostawcy UCZESTNIKOW KONFERENCJI

* Po otwarciu stacji
rozdzielczej...

2023-06-18 34



tuk elektryczny

ANALIZA WYBRANYCH PRZYCZYN POZAROW W ENERGETYCE NA
PRZYKLADACH RZECZYWISTYCH ZDARZEN POZAROWYCH
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Przyktad 10: tuk elektryczny w obwodzie DC

G

~

DC Solar Array - Arc fault demonstration, AC Solar Warehouse (YT)



e N N §
0w O = N W & O

O = N W e 0O 3 ~N @

DC

Electric arc ignition

& Electric arc ignition
m No electric arc ignition

I[A]
= Ignition threshold
— +* *
. * *
& - .
L I= S5 S i 4
| B B Eme s > + +
= 1!.
LS £ n } =
0 50 100 150 200 UVl 250

Voltage

Powstawanie tuku elektrycznego w obwodach

| —— PV generator

| Active Inear two-terminal
|l crcuit

. — Electnc arc charactenstic

Current



Kiedy powstaje?

* Roztgczenie obcigzonego obwodu

* Natezenie pola elektrycznego lokalnie przekracza wytrzymatosc
dielektryczng powietrza (ok. 32 kV/cm)



tuk elektryczny jako przyczyna pozaru

* Przyczyna zagrozenia: o
* Wysoka temperatura it
* Wybuch tuku elektrycznego (ang. electric arc flash)
* Promieniowanie UV
* Brak detekcji przez standardowe zabezpieczenia

* Prewencja:
* tuk w obwodach ACi DC — przejscia przez ,,zero”
* Wykrywanie promieniowania UV i zwarcie (np.
szynoprzewodow)
* Wykrywanie charakterystyk dynamicznych tuku AC

Us

b)

Y-

Rys. 7.4. Prad i napigcie luku w obwodzie pradu sinuscidalnego: a) przebiegi w obwodzie
o charakterze indukeyjnym; b) charakterystyka dynamiczna tuku pradu sinusoidalnego



tuk elektryczny




Wybuch tuku (arc flash)

2023-06-18 41



Stacja transformatorowa
Podstawowe zagrozenia

* Porazenie prgdem elektrycznym
* Wybuch kadzi transformatora

* Pozar

* tuk elektryczny

* Przegrzanie



Przyczyny zagrozen

* Przecigzenie

* tuk elektryczny

* Wyciek oleju

* Rozktad termiczny izolacji statej lub oleju transformatorowego



Transformator ,,suchy” vs. ,mokry

11:45:42 44
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Przyktad - tuk elektryczny

 Pozar stacji transformatorowej 15 / 0,4 kV.
* Dwa transformatory olejowe, 2 x 630 kVA
* Rozdzielnia SN, dwie rozdzielnie nN.

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI




MATERIAL. USUNIETY
MATERIAL USUNIETY Z PREZENTACJI
Z PREZENTACJI ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD

ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD .
UCZESTNIKOW KONFERENCJI UCZESTNIKOW KONFERENCJI




* Wykluczono stan awaryjny po stronie
SN —powstanie tuku po stronie nN

bytoby niemozliwe MATERIAL USUNIETY

* Zapalenie izolacji, rozprzestrzenianie Z PREZENTACJI
pozaru kanatem kablowym do stacji ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
SN UCZESTNIKOW KONFERENCJI

* tuk zapalit sie pomiedzy
szynoprzewodem a stalowg obudowg

* Odstepy izolacyjne, kondensacja pary
wodnej, czes¢ przewodzgca obca,
przepiecie?



Dlaczego zwarcie po stronie SN wykluczono?
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Dlaczego zwarcie po stronie SN wykluczono?




Dlaczego zwarcie po stronie SN wykluczono?

+
\ " 229.962 \/(rms)
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Dlaczego zwarcie po stronie SN wykluczono?




Przyktad - tuk elektryczny

* Pozar stacji transformatorowej 15 / 0,4 kV.
* Jeden transformator olejowy, 630 kVA

e Rozdzielnia SN, dwie rozdzielnie nN,
bateria kondensatorow.
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MATERIAL USUNIETY

Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI




* Najwieksze znlszczenla (odd2|a’fywan|e cieplne)

W rozdzielrr

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

yndensatorow

MATERIAL. USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI




* tuk zapalit sie pomiedzy szynoprzewodami a stalowymi drzwiami
rozdzielnicy

* Wykorzystanie transformatora po odbudowie

MATERIAL. USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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KARTA CHARAKTERYSTYKI
Sporzadzona :godrie @ Razpor zadrersem (WE) nr 1907/2006 ¢ pdin. zmeanami

Kilka uzupetnien de i

SEKCIA9.  WEASCIWOSCI FIZYCZNE I CHEMICZNE

9.1. Informacje na temat podstawowych wlasciwosci fizycznych i chemicznych

a) Wyglad : Ciecz; kolor jasnozoity
. b) Zapach : charakterystyczny dla oleju, fagodny
Olej transformatorowy ¢) Prég zapachu  Niedostepne
d) pH : Nie dotyczy
. P e) Temperatura topnienia/krzepniecia :-48°C
S k’i’ a d | p d I NOSC f) Poczatkowa temperatura wrzenia i zakres temperatur  : > 250°C

wrzenia

s . , . . g) Temperatura zaptonu : >140°C ( tygiel zamkniety Pensky-Martens)
Srodki gasnicze i wptyw ") Szybkosc parowana Niedostepne
i) Palnosc (ciata statego, gazu) : Niedostepne
n a Wy n i k b a d a ﬁ po poza rze i) Géfna/dolnq granica palnosci lub gérna/dolna granica  : Niedostepne
wybuchowosci
k) Preznos¢ par : 100 Pa w 100°C
Pa ram et r |) Gestosc par : Niedostepne
y m) Gestos¢ wzgledna : 0,87 g/em® w 15°C
n) Rozpuszczalnosé : Nierozpuszczalny w wodzie
0) Wspdiczynnik podziatu n-oktanol/ woda : Niedostepne
p) Temperatura samozapionu : >270°C
q) Temperatura rozktadu : Niedostepne
r) Lepkosc : kinematyczna ok.10 mm?/s w 40°C
s) Wiasciwosci wybuchowe : Niedostepne
t) Wiasciwosci utleniajace : Niedostepne
powietrza oraz peing odziez ochronna.
Zamkniete pojemniki narazone na dzialanie ognia lub wysokiej temperatury chiodzi¢ rozproszonymi pradami )
wody z bezpiecznej odleglosci, o ile to mozliwe i bezpieczne usunac je z obszaru zagrozenia. —
2023-06-18 Nie dopuﬁcjé do przedostania sfe Sciekow po gaszeniu pozaru do kanalizacji i zbiornikdw wodnych. Powstale Scieki
i pozostatosci po pozarze usuwac zaodnie z obowiazuiacvmi przepisami.



Kilka uzupetnien do transformatorow

* Diagnostyka (okresowe badania) lub badania po zdarzeniu (trudne)

* Analiza gazow rozpuszczonych w oleju transformatorowym

Gaz (kluczowy) Gaz (zidentyfikowany) Przypuszczalna przyczyna
powstania

c0,,CO H,,C,H, Przegrzanie dielektryka, w
tym rozpad celulozy

C2H4 CH4_, Hz, 62H6 Przegrzanie Oleju
H, CHy,CoHg, CoH, Wytadowania
elektrostatyczne
niezupetne
C,H, H,, CH,,C,H, tuk elektryczny

* Uwaga: obieg oleju (konserwator) zamkniety.



------

------

Kompensacjé mocy Biernej

ANALIZA WYBRANYCH PRZYCZYN POZAROW W ENERGETYCE NA
PRZYKLADACH RZECZYWISTYCH ZDARZEN POZAROWYCH

11:45:42
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Baterie kondensatorow

* |dea kompensacji mocy biernej

Prady bierne
= straty

S
Q
- moc bierna

: ‘//
- moc pozorna “
- moc czynna
- kat przesuniecia fazowego ﬂ

2023-06-18
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Baterie kondentatorow

* |dea kompensacji mocy bierne;

S Q

?
P Prqdy bierne

- moc bierna 3
- mMoc poZorna straty
Uktad

- moc czynna
- kat przesunigcia fazowego kompensac;ji
mocy bierne;j

60
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Przyktad uktadu
Kompensac]l

2023-06-18



Przyktad - pozar

2023-06-18

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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2023-06-18

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Przyktad - pozar

2023-06-18

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI

ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD

UCZESTNIKOW KONFERENCJI

64



Przyktad — ponownie bateria kondensatorow

* Lipiec 2021

e Pozar baterii
kondensatorow MATERIAL USUNIETY

» Ugaszony gasnicami Z PREZENTACJI
proszkowymi przez ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
pracownikéw przed UCZESTNIKOW KONFERENCJI

przybyciem JOP

2023-06-18 65



Baterie i akumulatory

ANALIZA WYBRANYCH PRZYCZYN POZAROW W ENERGETYCE NA
PRZYKLADACH RZECZYWISTYCH ZDARZEN POZAROWYCH

11:45:42 66



Wybrane rodzaje ogniw

* Ogniwo pierwotne / wtérne — charakter ogniw

* Podziat ze wzgledu na konstrukcje / reakcje chemiczne
* Ogniwa kwasowo-otowiowe
* Tradycyjne
* VLRA (zamkniete)
* Ogniwa litowo-jonowe



Ogniwo kwasowo-ofowiowe

* Tradycyjne (uzupetnianie elektrolitu)
e Czas zycia: 15 — 20 lat (prawidtowa eksploatacja)

* VRLA (valve regulated lead-acid)
 AGM (absorber glass mat) — wtdkna szklane, absorber
 Zelowe — elektrolit Zzelowy (z krzemionka) zamiast ptynnego
e Zawor otwiera sie przy wzroscie cisnienia (przetadowanie)

e Czas zycia: 10 lat (prawidtowa eksploatacja), <5 lat (przyjety minimalny czas
eksploatacji), <2 lata (fatalne warunki uzytkowania)

2023-06-18 68



Ogniwa litowo-jonowe

e Szeroka dziedzina chemii

* Duza gestosc energii

* Konieczny BMS!

» Ucieczka/rozbieg termiczny
e Czas zycia: <15 lat

2023-06-18
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tadowanie baterii trakcyjnych na drodze
ewakuacyjnej?

2023-06-18
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Przyktad - Akumulator kwasowo-otowiowy
— zwarcie biegunow

Warunki badania:

* Rezystancja potgczenia na poziomie 0,1 Q

* Nieograniczone zwarcie

* Ocena pojemnosci akumulatora poprzez kontrolowane roztadowanie
* Akumulator w petni natadowany przed probg

Akumulator nr 1 (Centra, |_max=800 A):

Pojemnosc katalogowa: 95 Ah, rzeczywista: 62 Ah

Akumulator nr 2 (Gigawatt, | _max=800 A)

Pojemnosc katalogowa: 95 Ah, rzeczywista: 32 Ah



Centra Gigawatt

MATERIAL USUNIETY MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD

UCZESTNIKOW KONFERENCJI UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Wyniki pomiarow termograficznych

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI

Czy to wystarczajgca temperatura do wywotania pozaru? Nie, ale...

2023-06-18



/Zapis monitoringu napiecia na akumulatorze

MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI

ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD

UCZESTNIKOW KONFERENCJI

2023-06-18



Jakie sg statystyki szkod zwigzanych

z wykorzystaniem ogniw?

* 23% - szkody o pierwotnej przyczynie w obwodach DC (energetyka
zawodowa — znaczenie mocy)

* 20% - niewtasciwe utrzymanie

* 17% - szkody na skutek starzenia

* 7% - zbyt wysoka temperatura w otoczeniu ogniw

* 6% - zbyt luzne potaczenia elektryczne

* 27% - inne (niewtasciwa konstrukcja/produkcja, btedy ludzkie,
uszkodzenie przewododw, uszkodzenie falownika, itp.)



Typowe procesy degradacyjne, cd.

e Zasiarczenie ognhiw kwasowo-otowiowych

* Dochodzi do niego przy zbyt niskim prgdzie tadowania. Lub gtebokie
roztadowanie ma miejsce razem z okreslonymi warunkami srodowiskowymi.

* Spadek napiecia na ogniwach: wptyw na prace obwodu

(a)Early stage (b) Middle stage

2023-06-18
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Typowe procesy degradacyjne, cd.

* Sedymentacja (powstawanie osadu)
* Osiadanie pytu na dnie zbiornika ogniwa kwasowo-otowiowego
* Jezeli poziom osadu siegnie oghiw — mozliwe zwarcie

* Przyczyny: niedotadowanie, przetadowanie, znaczna liczba cykli w jednostce
czasu, wysoka temperatura.

2023-06-18

(2) Normal (b) Excessive
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Typowe procesy degradacyjne, cd.

* Ogniwa Li-lon:
» Gtebokie roztadowanie — rozpuszczenie miedzianej folii w elektrolicie

* Przetadowanie — starzenie i mozliwa sedymentacja na katodzie — efekt: zwarcie
wewnetrznie (i rozbieg/ucieczka termiczny)

e Zbyt duze napiecie — wytworzenie tlenu (anod), rozktad elektrolitu,
rozbieg/ucieczka termiczny

* Uszkodzenie BMS (brak redundancji) — mozliwos¢ powstania powyzszych
skutkow.

* Co to jest rozbieg/ucieczka termiczny?
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Postepujgcy rozktad termiczny elektrolitu

Reakcja katoda-elektrolit (Q, O,)

Rozktad termiczny separatora

Reakcja anoda-elektrolit
(weglowodory, O,)

Reakcja egzotermiczna (anoda-elektrolit)
Rozktad termiczny na interfejsie anoda-elektrolit




stota problemtu Przyktad: Pozar baterii Li-lon

* Rdznice w rozwigzaniach technologicznych
(konstrukcja pojazdu, konstrukcja ogniwa)

* Ograniczona legislacja
* Dynamika pozaru baterii trakcyjnych

4 czerwca 2018 r., Ganzhou, Chiny (kanat YT: CGTN)



Problem skali

* Pojemnosc: 2 MWh
* Kontenery tego typu juz w Polsce

* Instalacja gasnicza N, osprzet w
oddzielnym kontenerze
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Rozdzielnice >1000 VAC

ANALIZA WYBRANYCH PRZYCZYN POZAROW W ENERGETYCE NA
PRZYKLADACH RZECZYWISTYCH ZDARZEN POZAROWYCH



Roztgczniki w instalacjach >1000 VAC

Air Circuit Breaker External Labels

e Roztgcznik powietrzny — przyktad:
* Zjawiska magnetyczne
* Podziat i wydtuzenie tuku

Arc splitter

Codrey Electronics /‘ Arc chute
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Roztgczniki w instalacjach >lOOO VAC

* Roztacznik prozniowy — przyktad:
e Dziatanie prozni

Vacuum|Interrupter

a &

. - Insulator

Fixed contact

Shield

Moving contact

Bellows

Guide
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Roztgczniki w instalacjach >1000 VAC

* Roztacznik prozniowy — przyktad:

* Heksafluorek siarki (SF¢) — nietoksyczny, inertny
bezzapachowy dielektryk

[ Live Parts (Stationary Side)
[ Live Parts (Moving Side)
Insulator

SFg Gas

Open Position

Upper Terminal

Stationary Arcing Contact

Stationary Main Contact ——== Moving Arcing Contact

Nozzle

Moving Main Contact
Puffer Cylinder

Puffer Volume
Refill Valve —=—=

Stationary Piston
Lower Terminal
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Czy duzo jest zdarzen w elementach sieci
elektroenergetycznej > 1000 VAC?




Wieloaspektowe spojrzenie na problem

* Wyzsze napiecie = wyzsze ryzyko ¢ Dostep ograniczony dla

porazenia / fuku elektrycznego wykwalifikowanego personelu
e Szczegdlnie wazny prawidtowy * Nie wyklucza to btedu ludzkiego
dobor zabezpieczen (zwtoka w jako przyczyny zdarzenia

wytgczeniu zwarcia /

AT . * Zdarzenia czesto majg
przecigzenia a skutki)

ograniczony zasieg, jednak
powodujg przestoj zaktadu
(=ogromne straty)
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MATERIAL USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Przyktad — rozdzielnica SN/nn

* Prace konserwacyjne
* Nieumyslny kontakt przewodu fazowego z szyng neutralng

* Przewaod tgczyt szyne fazowgq z roztgcznikiem bezpiecznikowym (ktory
miat by¢ wymieniony)

* Przez pomytke roztgczono... nie to pole rozdzielnicy! (brak weryfikacji)
* Skutki:

* Wybuch tuku elektrycznego (cisSnienie, swiatto UV, huk)
* Poparzenia pracownika, krotkotrwate problemy z stuchem i wzrokiem
* Okopcenia w rozdzielnicy
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Cztowiek — najstabsze ogniwo?

* Niejednokrotnie kontrola wzrokowa zawodzi

* Przypadki ignorowania zadziatania zabezpieczen (bez dociekania
przyczyny zadziatania)

* l[gnorowanie wczesnych symptomow problemu (Slady dymu, zapach
towarzyszacy rozktadowi termicznemu polimerow, itd.)



Przyktad — tutaj mozna byto zadziatac!

MATERIAL. USUNIETY
Z PREZENTACJI
ROZPOWSZECHNIANEJ WSROD
UCZESTNIKOW KONFERENCJI
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Zdarzenia

ANALIZA WYBRANYCH PRZYCZYN POZAROW W ENERGETYCE NA
PRZYKLADACH RZECZYWISTYCH ZDARZEN POZAROWYCH



Elektrownia Turow, 1998 .

* Planowe wytgczenie bloku nr 5, 24.12.1998

* Blok 0 mocy 200 MW

Przebieg zdarzenia

* Wytacznie bloku: odtgczenie doptywu pary do turbiny

* Polecenie wytaczenia bloku w stacji WN

* Potwierdzenie systemu automatyki, ze odtgczono trzy fazy

* W rzeczywistosci styk jednej z fazy sie nie otworzyt (nieszczelnosc
przewodu z hydrolem do sterowania wytgcznika)



Elektrownia Turow, 1998 .

Przebieg zdarzenia, cd.
* Wypadniecie z synchronizmu generatora zasilanego 1f i stan awaryjny

* Silne nagrzewanie wirnika, asynchroniczna praca powodowata tez pulsacje
momentu napedowego

* Dodatkowe naprezenia Scinajgce w sprzegle (turbina/wzbudnica —
generator)

e Termiczne uszkodzenie wirnika i zablokowanie

* Wyrwanie fozysk i czesci sprzegta i ich wyrzucenie poza budynek
e Uszkodzenie szynoprzewodow i transformatora blokowego

* Pozar oleju i wodoru, rozprzestrzenienie sie pozaru na caty blok



Dziekuje za uwage



